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(57) Abstract 

The invention relates to a method for multi-layer varnishing by applying a filler layer and/or additional coating agent layers onto 
a substrate and by subsequently applying a coating layer of base coat/clear lacquer texture or of a pigmented finishing coat consisting of 
one layer. At least one layer of the multi-layer texture is produced by a coating agent which is at least partially hardenable by means of 
radiation of high energy. Said layer/s are exposed to UV and IR radiation of a UV radiation source which is provided with an IR radiation 
fraction in its emission spectrum. At least two radiation intervals are developed by alternately connecting in series a UV filter and an IR 
filter and/or alternately connecting in series and leaving out a UV filter or an IR filter in front of die radiation source. During said intervals, 
UV radiation and IR radiation are used alternately or simultaneously. 

(57) Zusammenfassung 

Verfahren zur Mehrschichtlackierung durch Auftrag einer Fuller- und/oder weiterer Oberzugsmittelschichten auf ein Substrat und 
anschlieflend einer Decklackschicht aus einem Basislack/Klarlackaufbau oder aus einem pigmentierten Einschichtdecklack, wobei mindestens 
cine der Schichten des Mehrschichtaufbaus aus einem mittels energiereicher Strahlung zumindest teilweise hartbaren Beschichtungsmittel 
erstellt wird und diese Schicht(en) mit UV-Strahlung und IR-Strahlung bestrahlt werden, wobei zur Bestrahlung mit UV- und IR-Strahlung 
eine UV-^Strahlungsquelle verwendet wird, die in ihrem Emissionsspektrum einen IR-Strahlungsanteil aurweist und wobei durch 
abwechselndes Vorschalten eines UV-Filters und eines IR-Filters und/oder abwechselndes Vorschalten und Weglassen eines UV-Filters 
oder eines IR-Fflters vor die Strahlungsquelle mindestens zwei Bestrahlungsintervalle ausgebildet werden, wahrend derer unterschiedlich 
mit UV-Strahlung, IR-Strahlung oder gleichzeitig mit UV-Strahlung und IR-Strahlung bestrahlt wird. 
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Verfahren zur Mehrschicfatlackierung mit strahlenhartbaren Beschichtungsmitteln 

Die Erfindung betrifit ein Verfehren zur Mehrschichtlackierung von Substraien unter 
Venvendung strahlungshaitbarer B eschichtungsrmtteL Das Verfehren kann vorteilhaft 
Anwendung finden in der Fahrzeug- und Industridackiening, bevorzugt in dear 
Fafarzeugreparaturlackierung. 

Insbesondere in der Holzbeschichtungsindustrie ist die UV-Tecbnologie bei der Beschichumg 
und Hartung seit langerem Stand der Technik. Aber auch in anderen Anwendungsgebietea so 
auch in der Fahrzeuglackierung, ist es bekannt geworden, mittels energiereicher Strahlung 
hartbare Beschicbtungsmittel einzusetzen. Man nutzt auch bier die Vorteiie strahhmgshartbarer 
Beschichtungsrrrittel, wie z.B. die sehr kurzen Hartungszeiten. die geringe Losanhtdemission 
der Beschichrungsmhtel so wie die sehr gute Harte der daraus erhaltenen Beschichtungen. 

Neben geeigneten strahiungshartbaren Bindemhteln und Photoinitiatoren and auch 
verschiedene Arten von Stxahlungsquellen sowie modiche Verfehrensablaufe fur die Hartung 
mittels energiereicher Strahlung bekannt worden. 

So kann beispielswase bei der UV-Beschichtung von industriellen Giitern in einer 
konrinuierlichen Bandanlage beim Einsatz von strahiungshartbaren Bindemhteln bzw. 
Besdmchtungsmittdn die UV-Bestrahlung mit einer thermischen Behandlung kombiniert 
werden. Das heiBt, dem eigendichen Hartungsvorgang mittels UV-Strahlung kann 
bdspielsweise eine Envarmungsphase nachgeschaket werden. Die Erwannung bzw. 
thermische Behandlung kann dabei zJ3. mittels HeiCluft, Heizplatte oder Infrarotstrahiung (IR- 
Strahhing) realisiert werden. Die Erfinder der voriiegenden Anmddung haben gefunden und in 
der deutschen Patentanmeldung der gleichen Anmelderin vom gleichen Anmddetag mit dem 
Titel „ Verfehren zur Mehrschichtlackierung" beschrieben, dafl bdspieisweise vor der UV- 
Bestrahlung erne Trockmmg der Beschichtung mh IR-Strahhmg erfblgen kann und damrt 
verschiedene Eigenschaften, wie zJB. die Zwischenschichthaftung, Wittenongsbestandigkeh 
und Optik verbessert werden konnen. Aufdiese Weise konnen audi nach AppHkarion des 
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strahhmgshartbaren Lackes erforderiiche Abluftzeken reduziert werdea Insbesondere beim 
F iriRaty von strahhmgshartbaren Wasseriacken en*dcht man so eine erhebliche Verkurzung der 
Abluftphase. Eine nachgeschahete IR-Bestrahlung ist beispidswdse daim von Vorteil, wenn fan 
Lack neben den strahlungshartbaren Bindemittdn weitere Bindemhtd enthahen and, die uber 
5 einen zusatzlichen Mechanismus vemetzen. In einem solchen FaD kaim mit der 
nachgeschalteten IR-Bestrahlung die vollstandige Aushartung rasch enadt werden. 

Eine Kombination von UV- und IR-Bestrahlung wahrend des Hartungsvorganges im wdteren 
Sinne kann beispidsweise realisiert werden, indem UV-Strahhingsqudle bzw. IR- 

10 Strahlungsquelle und/oder das zu bestrahlende Objekt kontinuierlich aneinander voibeigefuhrt 
werden oder indem diskontinuieriich UV-StrahhmgsqueUe und IR-Strahhmgsquefle 
wechselsdtig vor dem zu bestrahlenden Objekt plaziert werden, Nachteilig an den 
geschllderten Verfehrensweisen ist, daB einerseits beim kontinuierlichen ProzeQ nrindestens 
zwd zu durchlaufende Trocknungs- bzw. Hartungszonen (UV-Zone und IR-Zone) vorhanden 

15 son und UV- und IR-Zone beispidsweise durch Blendschutz voneinander getrennt sein 
mQssen, und daB anderersdts bei der diskonrinuierlidien Arbeitsweise UV- und IR- 
Strahhmgsqudle in AbhSngigkeit von der Anzahl der gewunschten Bestrahlungantervalle vor 
dem zu bestrahlenden Objekt wechselsdtig ausgetauscht werden mussen, wobd der UV- 
Strahler wahrend der IR-Trocknungsphase im allgemeinen nicht betrieben wird. Letzgenannte 

20 diskontinuieiiidie Arbdtsweise sowie jeweils erforderiiche Einbrennzeiten der 

Strahlungsquellen, insbesondere der UV-Strahler, wirken sich im allgemeinen zeitverzogernd 
auf den gesamten Laddervorgang aus. Insbesondere bd Anwendung der diskontinuieriichen 
Arbdtsweise z.B. in Lackierwerkstatten konnen so der Fahrzeugdurchsatz und damit 
letztendlich die Rentabilitat der Werkstatt beeintrachtigt werden. 

25 

Aufgabe der Erfindung war es daher, dn Verfahren zur Mehrschichtladderung unter 
Verwendung zumindest teilwdse strahlungshaxtbarer B eschichtungsmittd bereitzustdlen, 
wdches es in einfacher, okonomischer und zdtsparender Weise ermoglicht, beim HSrten der 
strahlungshartbaren Beschichtungen UV-Bestrahlung und IR-Bestrahhing zu kombinieren, 
30 ohne einen unervvunscht hohen apparativen und damit kostenintensiven Aufwand betreiben zu 
mussen. 

Die Aufgabe wird gel6st durch das einen Gegenstand der Erfindung bildende Verfehren zur 
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Mehrschichtlackiening durch Auftrag einer oder mehrerer Fuller und/oder weiterer 
Ubemigsraitttelschiditen auf ein gegebenenfells voibeschicbtetes Substrat und anschliefiend 
von oner Decklackschicht aus einem Basislack/Klariackaufbau oder aus einem pigmentierten 
Einsdiichtdecklack, wobei mindestens eine der Schichten des Mehrschichtaufbaus aus einem 

5 mittds energiereicher Strahhmg zumindest teihveise h&tbaren Besdnchtungsmittds erstellt 
wird und diese Scfaicht(en) mit UV-Strahhing und IR-Strahlung bestrahlt werden, das dadurch 
gekennzeichnet ist, dafl zur Bestrahlung mh UV- und IR-Strahkmg one UV-Strahhingsqudle 
verwendet wird, die in ihrem Emissionsspektrum einen IR-Strahlungsantefl aufweist und daB 
durch abwechsebides Vorschahen eines UV-Fihers und eines IR-Fflters und/oder 

10 abwechselndes Vorschahen und Weglassen eines UV-Fihers oder eines IR-Filters vor die UV- 
Strahhingsquelle mindestens zwei BestrahhingsintervaUe ausgebildet werden, wahrend derer 
unterschiedlich mh UV-Stiahlung, IR-Strahlung oder gleichzemg mh UV-Strahlung und IR- 
Strahlung bestrahh wird. 

15 Ba do- erfindungsgemaflen Aibekswdse ist es moglich UV-Filter und IR-Filter abwechselnd 
dnzusetzen. Es ist audi moglich enrweder mit einem UV-Fiher oder einem IR-Fiher zu 
arbehen und dieses abwechselnd wegzulassen, so daB mit UV- und IR-Strahlung gleichzeitig 
bestrahlt wird. Beide Arbeit swei sen kdnnen miteinander kombiniert werden, so daB 
abwechselnd Bestrahlungsintervalle mh UV-Strahlung, IR-Strahlung oder gemednsam UV- 

20 und IR-Strahlung ausgebildet werden. 

Die im erfindungsgemaflen Verfahren einsetzbaren mh einem vorschaltbaren Filter 
modifizierten UV-Strahlungsquellen kSnnen somit rasch und in einfhcher Weise als reine IR- 
Strahler verwendet werden. 

25 

Im erfindungsgemaBen Verfahren konnen als UV-Strahlungsqueile iibliche UV- 
Strahlungsquellen eingesetzt werden, sofern sie in ihrem Emissionsspektrum einen IR- 
Strahlungsanteil aufweisen. Derartige UV-Strahlungsquellen sind dem Fachmann bekannt und 
allgemein zug^nglich Bei dem im Emissionsspektrum der UV-Strahlungsquelle erforderlichen 
30 IR-Strahhmgsanteil handeh es ach bevorzugt urn einen Strahlungsanteil im Bereich der 

kurzweffigen IR-Strahhing. Es handeh ach hierbei urn den WeflenlSngenbereich von etwa 700 
bis etwa 2500 nm. Dieser Bereich entspricht im wesentlichen den Emissionsspektren ublicher 
in der Lacktrocknung einsetzbarer IR-Strahler, die im Bereich von 500 bis 2500 ran, 
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bevoizugt von 800 bis 2000 ran liegen. Erfindungsgemafl einsetzbare UV-StrahhmgsqueUen 
weisen somh beispidsweise an Emissicmsspektrum, einschlieBlich UV- und IR- 
Enissionsanteil, im Bereich von 1 80 bis 2500 nm, bevorzugt von 200 bis 2500 ran, besonders 
bevorzugt von 200 bis 2000 nm au£ 

5 

Die in da* Praxis gebrauchlichen und dan Fachmann bekannten UV-Strahhmgsquellen weisen 
im allgemeinen einen UV-Strahlungsanteil im Einissionsspektrum von etwa 25 % auf Daneben 
liegt jeweils ein betrachtlicher IR-Strahhingsantdl im Emissionsspektrum vor. Der IR- 
Strahhingsanteil kann beispidsweise bis etwa 60 % betragea 

10 

Im erfindungsgemaBen Verfehren gut einsetzbare UV-Strahlungsquellen and z.B. 
Quecksilberhochdruck-, mittddruck- und -niederdruckstrahler. Gebrauchlich and dabei 
Lampen zwischen 5 und 200 cm Lampenlange. In Abhangigkdt vom speziellen 
Anwendungsfell und von der benotigten Strahlungsenergie sind Lampen- und 
1 5 Refiektoigeometrie in ublicher Wdse aufeinander abgestimrat. Die jeweilige Lampenldstung 
kann bdspidswdse zwischen 20 und 250 W/cm (Watt pro cm LampenlSnge) variieren. 
Bevorzugt werden Lampen mit Leistungen zwischen 80 und 120 W/cm eingesetzt. 
Gegebenenfalls konnen die Quecksilberiampen durch Einbringen von Metallhalogeniden auch 
dotiert sein. Bdspiele dotiener Strahler sindEisen- oder Galliumquecksilberiampen. 

20 

Wehere Beispiele fur UV-Strahlungsquellen sind Gasentladungsrohren, wie z.B. 
Xenonniederdrucklampen. Neben diesen kontinuieriich arbeitenden UV-Strahlungsquellen 
konnen jedoch auch diskontinuieiiiche UV-Strahlungsquellen eingesetzt werdea Bevorzugt 
handeh es sich hierbd urn sogenannte Hocheneigiebtitzeinrichtungen (kurz: UV-Blitzlampen). 
25 Die UV-Blitzlampen kGnnen eine Mehrzahl von Blitzrohren, beispidsweise mh inertem Gas, 
wie Xenon, gefullte Quaizrohren, enthaken. Die UV-Blitzlampen weisen bdspidswdse dne 
Bdeuchtungsstarke von mindestens 10 Megalux, bevorzugt von 10 bis 80 Megalux pro 
Blhzentladung auf. Die Energie pro Blhzentladung kann beispidsweise 1 bis 10 kJoule 
betiagen. 

30 

Die im erfindungsgemaBen Verfahren einsetzbaren UV-StrahhmgsqueUen werden durch 
Vorschaken eines UV- oder IR-Fihers vor die UV-Strahlungsqudle modifiziert Unter einem 
UV-Fiker soil dn Filter verstanden werden, der im wesentlicben kdne Strahlung im 
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Wellenlangenbereich der UV-Strahkmg, d.h. insbesondere im Berdch von etwa 180 bis 380 
nm, hindurchlaBt, jedoch durchlassig ist fur IR-Strahhing. Unter dnem IR-Fiker soli em Filter 
verstanden werden, der im wesentlichen keine Strahlung im WellenlSngenberdch der IR- 
Strahhing, insbesondere im Berdch von etwa 700 bis 2500 nm, hindurchlaBt, jedoch 
5 durchlfissig ist fur UV-Strahlung, Der Wellenlangenanteil des sicbtbaren Lidites kann dabei je 
nach Wahl des entsprechenden Filters ganz oder teilweise herausgefikert oder durchgelassen 
werden. 

Beim erfindungsgemafien Verfahren konnen ubliche UV- und/oder IR-Fifter zur Modifizierung 
10 der UV-Strahlungsquelle eingesetzt werden. Sie sind dem Fachmann bekannt und im Handd 
erbaltlich. Bei den Filtern kann es sich bdspidswdse urn Folien, zJB. IR-Durchlafifolien, oder 
um Giasfiher mk unterschiedlichen Transmisaonskurven handeln. Die Filter sind in 
unterschiedlichen Grofien, Formen und verschiedenen Dicken erhaltlich. Bdspielswdse konnen 
im erfindungsgemafien Verfahren als UV-Filter die Glasfiltertypen GG, z.B. GG 474 der Firma 
1 5 Schott eingesetzt werden. Ebenso kdnnen sogenannte IR-Durchlafifolien eingesetzt werden. 
Als IR-Fiher konnen im erfindungsgemafien Verfehren beispidswdse die Glasfiltertypen FG, 
z.B. FG 3, oder BG, z.B. BG 26, BG 3, der Firma Schott eingesetzt werden. 

Geratetechnisch kann die Ausriistung der im erfindungsgemafien Verfehren einsetzbaren UV- 
20 Strahlungsquellen mh dem jeweiligen Filter in beliebiger Weise ausgefuhrt werden. So ist es 
bdspielsweise moglich, den Filter uber gedgnete Verbindungselemente oder Hakerungen so 
anzubringen, dafi er wegklappbar, aufsteckbar oder vorschiebbar ist. Ebenso ist es moglich, 
den Filter in einer von der UV-Strahlungsquelle getrennten separaten Vorrichtung bzw. 
Hakerung direkt vor der UV-Strahlungsquelle zu positionieren. 

25 

Die UV-Strahlungsquellen sind im allgemeinen in eine UV-Anlage integriert, die 
nonnalerweise aus den UV-Strahhingsqudlen, dem Reflektorsystem, der Stromversorgung, 
dektrischen Steuerungen, der Abschirmung, dem Kuhlsystem und der Ozonabsaugung besteht 
Andere Anordnungen sind naturiich auch moglich, ebenso ist es moglich, nur Tdle der hier 
30 genannten Bestandteile einer UV-Anlage zu venvenden. 

Das erfmdungsgemafie Verfehren zur Mehrschichtlackderung kann unter Verwendung der 
vorstehend beschriebenen mh einem Filter modifirierbaren UV-Strahlungsquellen 
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versehiedenanig durchgefflhrt werdea Es koimen BestrahhangantervaDe mit UV-Strahlung, 
TR-Strahhing oder UV- und IR-Strahiung beliebig miteinander kombiniert werden. Daba 
konnen sowohl Anzahl und Reihenfblge der jeweiligen Bestrahlungsratervalle sowie die 
Bestrabiungsdauer pro Bestrahlungsintervall und die Gesaratbestrahhingsdauer variiert werdea 

Beispielhaft naher eriautert seien hier das Vorschalten eines IR-BestraWungsschrittes vor die 
UV-Bestrahlung und das Nachschalten ones IR-Bestrablungsschrittes an die erfblgte UV- 
Bestrahlung. 

Zunachst soli der Hartungsprozess mit BestrahhingsintervaUen IR-Bestrahlung und 
anschlieBende UV-Bestrahlung eriautert werden Im ersten Schritt wird das mittels 
energiereicher Strahhrng zumindest teilweise hartbare BescWchtungsmhtel appliziert. Die 
Applikation erfolgt auf iibliche Art und Weise, beispielsweise mittels Spritzapplikation Nach 
der Applikation schlieBt sich nach einer gegebenenfells gewahrten Abluftphase eine 
Trocknungsphase bzw. Erwarmungsphase mh IR-Strablung an. Die Trocknungsphase soil das 
Ablfiften beschleunigen, das heiBt, durch die Warmeeinwirkung soU das Abdunsten der in der 
BescWchtung noch vorhandenen organischen Losemhtel und/oder im Fafle von Wasserlacken 
des Wassers in relativ kurzer Zeh erfolgen. Weiterhin wirkt sich die mit der IR-Bestrahlung 
erziehe Erwarmung der Substratoberflache auch positiv auf den Hartungsprozess mittels UV- 
Strahlung aus, da bed mittels UV-Strahlung hartbaren Bindernhtelsystemen eine hohere 
Vemetzungsdichte erreicht werden kann, werm die Vemetzung in der Wanne gestartet wird. 

Die m-Bestrahhing wird realisiert, indem, wie vorstehend bereits beschrieben, der 
verwendeten UV-Strahlungsquelle ein UV-Rher vorgeschaket und entsprechend bestranlt 
wird. In diesem Bestrahhingsintervall erfolgt sonrit nur eine Erwarmung der 
Substratoberflache, jedoch keine Vemetzung mittels UV-Strahlung. Die Bestrahlungsdauer nrit 
IR-Strahlung kann beispielsweise 1 bis 20 min betragen. Im Fall der Verwendung einer UV- 
Blhzlampe als UV-Strahhingsquelle kann die IR-Bestrahlung auch durch Auslesen mehrerer 
Blhzentladungen erfolgen. Die Bestrahlungsdauer hangt beispielsweise ab von Art und Menge 
der nach Applikation noch in der BescWchtung vorhandenen Losemittel. In Abhangigkeit von 
Bestrahlungsdauer und Leistung der Strahlungsquefle kormen dabei an der Substratoberflache 
Temperaturen von beispielsweise 40 bis 200 °C erreicht werden. Bevorzugt solhen die 
Einstdhingen so vorgenommen werden, daB Temperaturen von beispielsweise von 40 bis 
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100°C an der SubsrratoberflSche erreicht werden. Wenn die gewunschte Temperatur der 
Substratoberfllche erreichi bzw. die vorgesehene Bestrahlungsdauer abgelaufen ist, wird der 
UV-Filter entfernL Nach Entfenmng des UV-Fihers beginnt im Falle von kontinuierlich 
aibeitenden Strahhingsquellen augenblickHch die UV-Vemetzung. Im Fall von 
5 diskontinuierlich zu betreibenden UV-Blitzlampen werden nach Entfernung des UV-Fihers die 
gewunschten UV-Blhze ausgeldst 

Die Betrahlungsdauer mit UV-Strahlung kaim beim Ensatz von UV-Blhzlampen als UV- 
Strahhingsquelle beispielsweise im Bereich von 1 MDlisekunde bis 400 Sekunden, bevorzugt 
10 von 4 bis 160 Sekundenje nach Anzahl der gewahken Blitzentladungen, Iiegea Die Blitze 
konnen beispielsweise etwa alle 4 Sekunden ausgelost werden. Die Hartung kann 
beispielsweise durch 1 bis 40 aufeinanderfolgende Blitzentladungen erfblgen. 

Beim Einsatz kontinuieriicher UV-Strahlungsquellen kann die Bestrahlungsdauer 
15 beispielsweise im Bereich von einigen Sekunden bis etwa 5 Minuten, bevoizugt unter 5 
Minuten liegen. 

Der Abstand der UV-Strahlungsquellen zur zu bestrahlenden Substraioberflache kann 
beispielsweise 5 bis 60 cm betragen. Die Abschirmung der UV-Strahlungsquellen zur 
20 Vermeidung von Strahhingsaustritt kann z,B. durch Verwendung eines entsprechend 

ausgekleideten SchutzgehSuses urn eine transportable Lampeneinheit oder mh Hilfe anderer, 
don Fachmann bekannter Sicherheitsma Rnahmen, erfblgen. 

EHe Kopplung einer IR-Bestrahlungsphase mit einer sich anschlieOenden UV- 
25 Bestrahhingsphase unter Verwendung der im erfindungsgemaBen Verfahren einsetzbaren UV- 
Strahlungsquellen mh vorgeschahetem UV-Filter bietet unter anderem den Vorteil, daB die 
Einbrennphase einer kontinuierlichen UV-Strahlungsquelle zur Vortrocknung bzw. 
Erwannung der Substratoberflache genutzt werden kann. Sind neben den mhtels UV- 
Strahlung hartbaren Bindemitteln noch Bindemhtel im Beschichtungsmhtel enthahen, die nach 
30 einem zusatziichen Mechanismus vernetzen bzw. hSrten, daim ergibt sich noch der Vorteil, daB 
durch die IR-Bestrahhing schon eine gewisse Anvernetzung stattfindet, was beispielsweise zu 
oner verbesserter Standfestigkeh fuhrt. 



WO 00735597 PCT/EP99/09062 




Im folgenden soil der Hartungsprozess rrrit Bestrahlungsiirtervallen UV-Bestrahhmg und 
anschlieBende IR-Bestrahlung eriautert werdea Im ersten Schritt wind das mfttds 
energiereicher Strahhing zumindest tdhveise hSrtbare BescMchtungsmhtel appliziert. Die 
Applikanon kann auf tibEche Art und Weise, beispidsweise mrttels Spritzapplikation, erfolgen. 
Nach der Applikation schlieBt sich die Bestrahhingsphase mit UV-Strahlung aa Die 
Durchfuhrung der UV-Bestrahhing entspricht dabei den vorstehend bereits geraachten 
Ausfuhrungen. Nach Beendigung der UV-Bestrahlungsphase schlieBt sich die 
Bestrahhingsphase mit IR-Strahlung an. Die IR-Bestrahlung wird realisiert, indem, wie 
vorstehend berehs beschrid)en, der verwendeten UV-Strahhingsquelle on UV-Fflter 
vorgeschaltet und entsprechend bestrahlt wird. Die nachgeschahete IR-Bestrahlungsphase 
kann beispielsweise 0,5 bis 30 Minuten betragea Ansonsten gehen die vorstehend berehs 
geraachten Aussagen beziiglich der IR-Bestrahlung. 

Die Kopplung einer UV-Bestrahlungsphase mit einer nachgeschaheten IR-Bestrahlungsphase 
kann insbesondere dann vorteilhaft sein, wenn im applizierten Besctrichtungsmittel neben den 
strahlungshartbaren Bindemitteln noch weitere Bindemittel enthalten sind, die uber einen 
zusatzEchen Mechanismus vemetzen und/oder physikalisch trocknend and. Die abschlieBende 
IR-Trocknungsphase fuhrt in diesen Fallen rasch zur vollstandigen Aushartung der 
applizierten Beschichtung. 

Neben diesen beiden nur beispielhaft erlauterten Kombinationen verschiedener 
Bestrahlungsintervalle and naturiich beliebige weitere Kombinationen von UV-, IR- oder UV- 
und IR-Bestrahlung moglich. Weitere denkbare Beispiele fur Kombinationen sind: IR- 
BestraMung-UV-Besti^ung-]R-Bestrahlung; UV-Bestrahlung-IR-Bestrahlung-UV- 
Bestrahlung-IR-Bestrahlung. Desweiteren ist es auch mOglich, verschiedene 
Bestrahlungsintervalle im Zusammenhang mit der Durchfuhrung mehrerer SpritzgSnee oder 
Arbehsgange oder im Zusammenhang mit der StrahhingshSrtung mehrerer 
aufeinananderfolgender Schichten des Mehrschichtaufbaues anzuwenden. 

Beispielsweise kaim nach Applikation des zumindest teflweise strahlungshartbaren 
Beschichtungsmittels in einem Spritzgang one IR-Bestrahlung und eine anschlieBende UV- 
Bestrahlung erfolgen, nachfolgend wird das Besdiichtungsmhtd in einem oder mehreren 
wdteren SpritzgSngen aufgebnicbt und es erfolgt wiederum zunfichst eine IR- und 
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anschlieBend eine UV-Bestrahlung. 

Ebenso ist es mogfich, im Mehrschichtaufbau zunachst einen zumindest teQweise 
strahlungsMrtbaren Badslack zu applizieren und zunachst einer IR- und nachfolgend emer 
UV-Bestrahlung zu unterwerfen Danach wird ein zumindest teilweise straMungshartbarer. 
Klarlack appliziert und wieder zunachst einer IR- und nachfolgend einer UV-Bestrahlung 
untenvorfen. GegebenenMs karm sich in beiden Fallen eine wehere IR-Bestrahlung 
anschlieBen. Die Strahlungshartung der einzelnen Schichten des Mehrschichtaufbaues sow* 
der mittds mehrerer Spritzgange anfgetragenen Schichten kann dabei jeweils nrit gleicher oder 
unterschiedHcher StrahJungsintenshat und unterschiedHcher Bestrahhmgsdauer fur jede Sducht 
einzeln oder fur zwei oder mehr Schichten gemeinsam erfolgen. 

Mhd^ernndxmgsgemaBenVerfahren konnen em oder mehrere Schichten eines ablichen 
Mehrschichtauftaus in der Fahrzeuglackierung gehartet werden Dabei kann es sich 
beispielsweise urn einen Mehrschichtaufbau aus Grundierung, Fuller, Basislack, Klarlack oder 
aus Gnmdiemng, Fuller, Einschichtdeckiack handeta. Es konnen dabei em oder mehrere 
Schichten des Mehrschichtaufbaus aus zumindest teilweise strahhingshartbaren 
Beschichtungsmitteln ersteUt werden. 

Die im erfindunasgemaGen Verfahren verwendeten mrttels energiereicher Strahlung zumindest 
teilweise aushartbaren Beschichtungsmittel unteriiegen keiner Beschrankung, s.e konnen 
waBrig, mh L6semitteln verdunnt oder frei von I^senritteln und Wasser sein Es kann sich urn 
nittels energiereicher Strahlung, bevorzugt mrttels UV-Strahlung, vollstandig oder nur 
teilweise aushirtbare Beschichtungsmittel handeln Bei mittels energiereicher Strahlung 
aushartbaren BesdHChtur^mhteln handdt es sich insbesondeie urn dem Fachmann bekannte 
kationisch und/oder radikalisch hartende Beschichtungsmittel. Bevorzugt srind radikahsch 
hartendeBescmtogsnutteL Bei Einwirkung energiereicher Strahlung aufdiese 
Beschidrtungsmitteln entstehen im Beschichtungsmittel Radikale, die eine Vernetzung durch 
radikalische Polymerisation olefinischer Doppelbindungen ausfosen. 

Diebevorzugt einsetzbaren radikalisch hartenden Beschichtungsmittel enthalten Obfiche 
Prepolymere, wie Poly- oder Oligomere, die radikalisch polymerisierbare olefinische 
Doppdbindun^en. insbesondere in Form von (Meth)acrvloylgru P pen im Molekul aufwasen. 
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Die Prepolymeren konnen in Kombinarion mit ublichen Reaktiwerdunnern, d.h. reaktiven 
flussigen Monomeren, voriiegea 

Bdspiele fur Prepolymere oder Oligomere sind (meth)aoylfiinktionelle 
(Meth)acrylcopolymere, Epoxidharz(meth)acr>date, Polyester(meth)acrylale, 
Polyether(meth)acrylale, Polyurethan(raeth)acryiate, ungesfittigte Polyester, ungesattigte 
Polyuretfaane oder Silikon(meth)acryiate mit zahlenmittleren Molekulannassen (Mn) bevorzugt 
im Bereich von 200 bis 10000, besonders bevoizugt von 500 bis 3000 und rat durchschnittlich 
2 bis 20, bevorzugt 3 bis 10 radikalisch polymerisierbaren, olefinischen Doppdbindungen pro 
Molekiil. Unter (Meth)acryi ist hier Acryl und/oder Methacryi zu verstehen. 

Werden Reaktiwerdunner verwendet, so werden sie beispielsweise in Mengen von 1 bis 50 
Gew.-%, bevoizugt von 5 bis 30 Gew-%, bezogen auf das Gesamtgewicht von Prepolymeren 
und Reaktiwerdunnern, eingesetzt. Es handelt sich urn niedennolekulare definierte 
Veibindungen, die mono-, di- oder polyungesattigt sdn konnen. Bdspiele fur solche 
Reaktiwerdunner sind: (Meth)acryisSure und deren Ester, Maleinsaure und deren Halbester, 
Vinylacetat, Vinylether, substkuierte Vinylharnstofie, Ethylen- und 
Propylengfykoldi(meth)acrylat, 1,3- und l,4-Butandioldi(me*h)acryiat, Vinyl(meth)acrylat, 
ADyl(meth)acrylat, Qycerintri- , -di- und -mono(meth)acrylat, Trimethylolpropantri-, -di- und 
-mono(meth)acrylat Styrol, Vinyholuol, Divinylbenzol, Pentaerythrittri- und 
-tetra(meth)acrylat, Di- und Tripropylenglykoldi(meth)acrylat, Hexandioldi(meth)acrylat. Die 
Reaktiwerdunner kornien einzeln oder im Gemisch eingesetzt werden. Bevorzugt werden als 
Reaktiwerdunner Diacrylate wie zB. Dipropylengtykoldiaciylal, Tripropylenglykoldiacrylat 
und/oder.Hexandioldiacryiat eingesetzt. 

Die radikalisch hfcrtenden Besduchtungsmittel enthaken Photoinitiatoren, z.B. in Mengen von 
0,1 bis 5 Gew.-%, bevorzugt von 0,5 bis 3 Gew.-%, bezogen auf die Summe von radikalisch 
polymerisierbaren Prepolymeren, Reaktiwerdiinnern und Photoinitiatoren. Gedgnet sind die 
ublichen Photoinitiatoren, wie beispielsweise Benzoin und -derivate, Acetophenon und 
-derivate, z.B. 2,2-Diacetoxyacetophenon, Benzophenon und -derivate, Thioxanthon und 
-derivate, Anthrachmon, 1 -BenzoyicyclohexanoL, phosphororganische Verbindungen, wie zJB. 
Acyiphospinoxide. Die Photoinitiatoren kOnnen alledn oder in Kombinarion eingesetzt werden. 
AuBerdem kdnnen weitere synergistische Komponenten, z.B. tertiare Amine, eingesetzt 
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Die im erfindungsgemafien Verfehren einsetzbaren mittels energiereicher Strahhmg zumindest 
teilweise hartbaren Beschichtungsmrttel konnen neben dem nrittels energiereicher Strahhmg 
hartbaren Bindemhtelsystem ein oder mehrere wehere Bindemhtel enthahen. Bei den 
gegebenenfalls zusatzlich vorliegenden wekeren Bmdenritteln kann es sich beispielsweise urn 
ubliche mittels Additions- und/oder Kondensarionsreaktipnen aushartbare Bindemittelsysteme 
und/oder um ubliche physikaHsch trocknende Bindemittelsysteme handeln. Es ist auch mogiich, 
dafi das an sich mittels energiereicher Strahlung hartbare Bindemittelsystem zusatzlich zu den 
radikalisch polymerisierbaren Doppelbindungen zur Vemetzung durch Additions- und/oder 
Kondensationsreaktionen fahige Gruppen aufweist. 

Bei den Additions- und/oder Kondensationsreaktionen im vorstehend genannten Sinne handek 
es sich um dem Fachmann bekannte lackchemische Vernetzungsreaktionen wie beispielsweise 
die ringottnende Addition einer Epoxidgruppe an eine Carboxylgruppe unter BOdung einer 
Ester- und einer Hydroxylgruppe, die Addition einer Hydroxylgruppe an eine Isocyanatgruppe 
unter Bfldung einer Urethangruppe, die Reaktion einer Hydroxylgruppe mh einer blockierten 
Isocyanatgruppe unter Ausbildung einer Urethangruppe und Abspahung des 
Bloclderungsmittels, die Reaktion einer Hydroxylgruppe mit einer N-Methylolgruppe unter 
Wasserabspaltung, die Reaktion einer Hydroxylgruppe mh einer N-Methyiolethergruppe unter 
Abspahung des Veretherungsalkohols, die Umesterungsreaktion einer Hydroxylgruppe mit 
einer Estergruppe unter Abspahung des Veresterungsalkohols, die 
Umurethanisierungsreaktion einer Hydroxylgruppe mh einer Carbamatgruppe unter 
Alkoholabspakung, die Reaktion einer Carbamatgruppe mh einer N-Methylolethergruppe 
unter Abspahung des Veretherungsalkohols. Bevorzugt sind funktiondle Gruppen enthalten, 
die eine Vemetzung bei medrigen Temperaturen, beipielsweise bei 20 bis 80°C ermoglichen. 
Besonders bevorzugt kann es sich um Hydroxy!- und lsocyanatgruppen handeln. 

Die im erfindungsgemaflen Verfehren einsetzbaren mittels energiereicher Strahlung zumindest 
teilweise hartbaren BescHchtungsndttel koimen zusatzliche, fur die LackformuKerung ubHche 
Komponenten enthalten Sie kannen z.B. lackubliche Additive enthalten. Bei den Additiven 
handeh es sich um die ublichen aufdem Lacksektor einsetzbaren Additive. Beispiele fur solche 
Additive sind Veriaufsmittel, Antikratermittel, Antischaummittel, Katalysatoren, 
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Haftvennhtler, meologiebeeinflussende Additive, Verdicker, Uchtschutzmittd und 
Emulgatorea Die Additive werden in iiblichen, dem Fachmann gelaufigen Mengen eingesetzL 

Die im erfindungsgemafien Ver&hren dnsetzbaren Beschichtungsmittel kOnnen geringe 
Mengen an organischen Losemitteln und/oder Wasser enthahen. Bei den Losenritteln handeh 
essichum ubliche lacktechnische LosemhteL Diese kSimen aus der Herstellung der 
Bindemittel stammen oder werden separat zugegeben. Beispiele fiir solche L5senrittel sind ein- 
oder mehrwertige Alkohole, z.B. Propanol, Butanol, Hexanol; Glykolether oder -ester, zB. 
Diethylengrykoldialkylether, Dipropylengrykoldialkylether, jeweils mit CI- bis C6-AIkyl, 
Ethoxypropanol, Butyiglykol; Gtykole, z.B. Ethyiengrykol, Propylengtykol und deren 
Oligomere, Ester, wie z.B. Butyiacetat und Amylacetat, N-MethyipyrroUdon sowie Ketone, 
z.B. Methylethylketon, Aceton, Cyclohexanon; aromatische oder alipharische 
Kohlenwasserstoffe, zB. Toluol, Xylol oder lineare oder verzweigte aliphatische C6-C12- 
Kohlenwasserstofie. 

Die im erfindungsgemafien Verfahren einsetzbaren Beschichtungsmittel koraien Pigmente 
und/oder Fullstoffe enthahen. Es handelt sich dabei urn die iiblichen in der Lackindustrie 
einsetzbaren Fullstoffe und organischen oder anorganischen ferb- und/oder effektgebenden 
Pigmente und Korrosionsschutzpigmente. Beispiele fiir anorgamsche oder organische 
Farbpigmente sind Titandioxid, mikronisiertes Titandioxid, Eisenoxidpigmente RuB, 
Azopigmente, Phthalocyainnpigmente, Chinacridon- und Pyrrolopyrrolpigmente. Beispiele fiir 
Efiektpigmente sind: Metallpigmente, z.B. aus Aluminium, Kupfer oder anderen Metallen; 
Interferenzpigmente, wie z.B. metafloxidbeschichtete Metallpigmente, z.B. 
thandioxidbeschichtetes oder mischoxidbescbichtetes Ahaninium, beschichteter Glimmer, wie 
z.B. thandioxidbeschichteter Glimmer und Graphheffektpigmente. Beispiele fiir Fullstoffe sind 
Sffidumdioxid, Aluminiumsilikat, Bariumsulfitt und Talkum. 

Die generelle Zusammensetzung der einsetzbaren Beschichtungsmittel, beispielsweise die Art 
der Pigmentierung, richtet sich danach, welche Schicht des MehrscMchtaufcaus mit den 
Beschichtungsmitteln erstellt werden soli. 



Mit dem erfindungsgemafien Verfabren konnen in emfecher Weise ohne grofien apparativen 
und kostenintensiven Aufwand die Vorzuge einer kommnierten UV/IR-ffirtung ausgenutzt 
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werdea Rascb und ohne groBere zeitHche Verzogerung k6nnen mehrere 
Bestrahlungsintervafle mit IR- oder mit UV-Strahlung abwechselnd aufeinanderfblgen. Es ist 
nicht erforderlich mehrere Strahlungsquellen zu postionieren, was insbesondere bei der 
Ausbesserung von kleineren Scbadstellen unefiektiv ware. Insgesamt ermoglicht das 
5 erfindungsgemaBe Verfahren insbesondere in einer Lackierwerkstatt, beispielsweise zur 
Reparaturiadrienmg, ein wirtschaftlicheres Arbehen. 

Die Erfindung soil an Hand des fblgenden Beispiels naher erlfiutert werden. 
10 Beispiel 

Zunachst wurde ein mittels UV-Strahlung hSrtbarer Klarlack hergestellt. Dazu wurden 
folgende Komponenten miteinander vermischt und mittels Schnellnihrer einige Minuten 
homogenisiert: 

55 g Jagalux 5154 (OH- und acryloylflinktionell es Bindemhtel) 
15 10 g eines handelsublichen Polyisocyanates (Desmodur N 75) 

3,8 g eines handelsublichen Photoinitiators auf Basis Arylphosphinoxid (Lucirin TPO) 
0,5 g eines handelsublichen Verlaufsmittels (Byketol OK) 
2,5 g Butylacetat 

20 ErsteUung eines Mehrschichtaufbaus 

Auffullerbeschichtetes KTL-Blech wurde ein Wasserbasislack (hergestellt entsprechend DE- 
A-196 43 802 , Herstellungsbeispiel 4 ) in einer resultierenden Trockenflbiischichtdicke von 
etwa 15 Mm appliziert. AnschlieBmd erfolgte eine IR-Bestrahlung. Zur Bestrahhing wurde eine 
mh einem aufeteckbaren UV-Fiher (Glasfflter GG 475 der Rnna Schott, GroDe:50 x 50 mm 2 , 

25 Dicke: 2 mm) versehene UV-Blhzlampe (Leistung 3 500 Ws, ca. 50 % IR-Strahlungsantdl im 
Enrissionsspektrum) edngesetzt. Die Bestrahlung erfolgte mit 30 Blhzen, die im Abstand von 
etwa 4 s ausgeldst wurden, bei einem Objektabstand von etwa 20 cm. 

AnschfieBend wurde da- wie vorstehend beschriAen hergest elite mittels UV-Strahlung 
30 har&are Klarlack in einer resultierenden Trodcenfilmschichtdicke von etwa 50 \mt appliziert. 



Nach einer Abltiftphase von 5 Minuten bei Raumtemperatur erfolgte eine IR-Bestrahlung des 
applizierten Klariadces. Dazu wurde die vorstehend genannte mit dem UV-Filter modifizierte 
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UV-Blitzlampe eangesetzt. Die Bestrahhmg erfblgte wit 20 Blhzen, die inx Abstand von ca. 4 s 
ausgelost wurden, bei einem Objektabstand von etwa 20 cm. AnschheBend erfblgte dieUV- 
Bestrahiung. Dazu wurde der UV-Fflter von der UV-Blitziampe entfemt und an IR-Fflter 
(dasfiher FG 3 der Firma Schott, GroOe: 50 x 50 mm 2 , Dicke: 2 mm) aufgesteckt Die 
Bestrahhmg erfblgte mit 20 BBtzen, die im Abstand von ca. 4 s ausgelost wurden, bei einem 
Objektabstand von etwa 20 cm. 
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Patentanspriiche: 

1 . Verfahren zur Mehrschichtlackierung durch Auftrag einer oder mehrerer Fuller- 
und/oder weiterer Uberzugsmittelschichten auf ein gegebenenfolls vorbeschichtetes 
Substrat und anschUeBend einer Decklackschicht aus einem Basislack/Klarlackaufbau 
oder aus einem pigmentierten Einschichtdecklack, wobei mindestens eine der Schichten 
des Mehrschichtaufbaus aus einem mittels energiereicher Strahlung zumindest teahveise 
hartbaren Beschichtungsinittel erstellt wird und diese Schicht(en) mit UV-Strahlung und 
IR-Strahlung bestrahlt werden, dadurch gekennzeichnet, daB zur Bestrahlung mit UV- 
und IR- Strahlung eine UV- Strahlungsquelle verwendet wird, die in ihrem 
Emissionsspektrum einen IR-Strahlungsanteil aufweist und daB durch abwechselndes 
Vorschalten eines UV-Filters und eines IR-Filters und/oder abwechselndes Vorschalten 
und Weglassen eines UV-Filters oder eines IR-Filters vor die Strahlungsquelle 
mindestens zwei Bestrahlungsintervalle ausgebildet werden, wahrend derer 
unterschiedlich mit UV-Strahlung, IR-Strahlung oder gleichzehig mit UV-Strahlung 
und IR-Strahlung bestrahlt wird. 

2. Verfahren nacb Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB abwechselnd UV-Filter und 
IR-Filter vorgeschaltet und damit Bestrahlungsintervalle von IR-Strahlung und UV- 
Strahlung ausgebildet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB abwechselnd ein UV-Filter 
vorgeschaltet und weggelassen wird, wodurch abwechselnde Bestrahlungsintervalle mit 
IR-Strahlung und gleichzeitig UV-Strahlung und IR-Strahlung erfblgen. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB abwechselnd ein IR-Filter 
vorgeschaltet und weggelassen wird, wodurch Bestrahlungsintervalle mit UV-Strahlung 
und gleichzeitig IR- und UV-Strahlung ausgebildet werden. 
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5. Verfehren nach einem der Anspniche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das erste 
BestrahlungantervaU unter Vorschalten ones UV-FUters mh IR-StrabJung durchgefuhrt 
wird. 

6. Verfehren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB das erste 
BestrahlungsintervaU unter Vorschalten eines UV-Futers mh IR-Strahlung durchgefuhrt 
wird, und das zwehe BestrahlungsintervaU unter Vorschalten eines IR-Filters mit UV- 
Strahlung durchgefuhrt wird. 

7. Verfehren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB anschlieBend ein drittes 
BestrahlungsintervaU unter Vorschahung eines UV-FUters mit IR-Strahlung 
durchgefuhrt wird. 

8. Verfehren nach einem der vorhergehenden Anspniche, dadurch gekennzeichnet, daB 
man eine TJV-StrahhingsqueUe verwendet, die in ihrem Emissionsspektrum einen JR- 
StrahlungsanteU im Wellenlangenbereich von 700 bis 2500 nm aufweist. 

9. Verfehren nach einem der vorhergehenden Anspniche, dadurch gekennzeichnet, daB 
Bestrahlungsintervalle mh IR-Strahlung aUein oder IR-Strahlung zusammen mit UV- 
Strahlung im Bereich von 0,5 bis 30 Minuten verwendet werden. 

10. Verfehren nach einem der vorhergehenden Anspniche, dadurch gekennzeichnet, das 
BestrahlungsintervaUe fur die Bestrahlung mh UV-Strahlung in der GroBenordnung von 
einer MiUisekunde bis 5 Minuten verwendet werden. 

U. Verfehren nach einem der vorhergehenden Anspniche, dadurch gekennzeichnet, daB 
als UV-StrahlungsqueUe UV-Blitzlampen verwendet werden. 
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